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Bone elongation rod has two sections with intermediate energy storage 
component™ form of elastic compression, traction or torsion member 



Abstract: 

The rod consists of first (I) and second (II) sections that can move relative to one 
another in a given direction (1), and incorporates a component (2) that can store 
a given amount of energy when the first section is moved relative to the first and 
transmit the stored energy from one section to the other subsequently. The 
energy storage component is in the form of an elastic compression, traction or 
torsion member, e.g. a compression spring (6) connected by one end to the first 
section and by its other end via a lever (10) and to the second section by a rack 
and pawl mechanism (14 - 17). 
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TIGE D'ALLONGEMENT. 

(57) i_a pr6sente invention conceme les tiges d'allonge- 
ment. 

La tige d'allongement selon I'invention se caracterise 
essentiellement par le fait qu'elle comporte une premiere 
ptece I et une seconde piece II agencees pour se deplacer 
rune par rapport & I'autre sur une direction donn6e 1 , et des 
moyens 2 pour emmagasiner une quantity d'Snergie don- 
n6e lorsque la premiere pfece se dSplace d'une quantity 5x 
par rapport k la seconde pifcce entre une premiere et une 
seconde positions, dans le sens 3 oppose au sens 5 de I'al- 
longement, et pour transformer la quantity d'6nergie emma- 
gasinee, en un deplacement de la premiere piece I par 
rapport & la seconde pfece II entre sa seconde position et 
une troisieme position, dans le sens 5 de I'allongernent et 
d'une quantity 5y sup&ieure & 5x. 

Application, notamment, aux prothfcses implantables 
dans un organisme humain. 
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TIGE D'ALLONGEMENT 

La presente invention concerne les tiges d'allongement qui trouvent une 
application particulierement avantageuse comme tiges d'allongement ou 
5 protheses implantables dans un organisme notamment humain, par exemple 
dans ie canal m6dullaire d'un os long d'un membre ou a la surface d'un os 
quelconque, d'une machoire, du crane, etc. pour realiser Pallongement progressif 
de cet os prealablement osteotomie et, simultanement, des tissus mous qui 
I'entourent. 

10 De telles tiges d'allongement peuvent aussi etre implantees le long de la 

colonne vertebrate, chez des patients de tous ages pour corriger progressivement 
une deformation, et chez Penfant pour, en outre, maintenir, durant la croissance, 
une position corrigee des vertebres. 

Elles peuvent aussi etre int6gr§es dans une prothese quelconque pour lui 

is conferer la capacite de s'allonger pour reproduire la croissance d'un os qu'elle 
remplace et entramer simultanement celle des tissus mous qui I'entourent, ce qui 
est particulierement interessant pour remplacer un os ou une partie d'os incluant 
un cartilage de croissance chez un enfant. 

Plusieurs tiges d'allongement mecaniques implantables dans un organisme 

20 notamment humain existent d6ja, et particulierement celles decrites dans ies 
documents US-A-5 074 882, US-A-5 505 733 ou US-A-5 326 360. 

Elles component par exemple une premiere et une seconde parties, la 
seconde partie 6tant apte a coulisser suivant une direction donnee par rapport a 
la premiere partie, des premiers moyens de liaison a Torganisme solidaires de la 

25 premiere partie, des seconds moyens de liaison a Porganisme solidaires de la 
seconde partie et un moyen pour transformer une rotation d f une troisieme partie 
par rapport a la premiere en une translation de ladite seconde partie par rapport a 
la premiere dans le sens souhaite de Pallongement de la tige mecanique pour 
obtenir le d§placemeht voulu des portions de Porganisme qui sont liees aux deux 

30 parties de la tige. La troisieme partie est souvent confondue avec la seconde 
partie comme dans les systemes decrits dans les documents US-A-5 074 882 et 
US-A-5 505 733, ou distincte mais 6galement liee a Torganisme comme dans US- 
A-5 326 360 de fa?on qu f il soit possible d'activer la tige, c'est-&-dire de forcer les 



2 




rotations, a partir d'efforts appliques sur Texterieur de I'organisme et transmis par 
I'intermediaire des parties de I'organisme auxquelles la tige est liee. 

Ces tiges d'allongement m6caniques implantables existantes prSsentent 
toutefois plusieurs inconv6nients, parmi lesquels: 



pour les activer : par exemple, dans le cas d'une tige plac6e au centre d'un os 
pour Pallonger, le cisaillement de I'os en formation qui entoure la tige ou encore 
les efforts qui s'appliquent sur les articulations a travers lesquelles doit s'effectuer 
la transmission des efforts appliques £ I'exterieur de I'organisme vers la tige et les 
10 douleurs frequemment engendrees, 

- une relative sophistication et une relative fragilite de leurs mecanismes, et 
leur corollaire, & savoir la difficult^ de les miniaturiser, 

- la possibility d'allongements non souhaites si une liberie de mouvement 
normale est laissee au patient, particulierement par exemple lorsque la tige est 

15 plac6e dans le femur, ce qui limite ou interdit I'usage de ces tiges pour des 
applications dans lesquelles on pr6fererait que I'allongement se produise sur une 
longue pSriode et de fagon bien controlee, comme c'est le cas pour les protheses 
pediatriques, 



20 la rotation necessaire a leur activation ne peut etre realisee, par exemple pour 
allonger un os de la machoire ou du cr§ne. 

La prSsente invention a done pour but de rSaliser une tige d'allongement 
qui pallie en grande partie les inconvenients, mentionnes ci-dessus, des tiges 
d'allongement connues de Tart anterieur. 

25 Plus precis6ment, la pr6sente invention a pour objet une tige d'allongement 

comportant une premiere piece et une seconde piece, les deux dites premiere et 
seconde pieces etant agencees pour se d6placer Tune par rapport a I'autre sur 
une direction donn6e, caracteris6e par le fait qu'elle comporte en outre des 
moyens pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la premiere 

30 ptece se dSplace d'une quantit6 8x par rapport & la seconde ptece entre une 
premiere et une seconde positions, dans le sens oppose au sens de 
rallongement, et transformer la quantite d'energie emmagasinee, en un 
deplacement de la premiere piece par rapport & la seconde piece entre sa 
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- le caractere non physiologique des contraintes appliquees sur I'organisme 



rimpossibilite d'utiliser ces tiges dans les applications et localisations ou 
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seconde position et une troisieme position, dans le sens de Tallongement et d'une 
quantity 8y superieure a 5x. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront au cours 
de la description suivante donn6e en regard des dessins annexes & titre illustratif 
5 mais nullement limitatif, dans lesquels : 

Les figures 1 a 5 represented le schema de principe de cinq modes de 
realisation d'une tige d'allongement selon Tinvention, et 

La figure 6 represente, vu en coupe schematique, un exemple de 
realisation de moyens pour bloquer ou debloquer la possibilite d'allongement de 
10 la tige d'allongement selon Tinvention, pouvant s'appliquer aux realisations selon 
les figures 1 a 5. 

Bien que les figures 1 a 6 represented plusieurs modes de realisation de 
la tige d'allongement selon invention , dans le but de faciliter la comprehension 
de la presente description, les memes references y designed les memes 
is elements, quelle que soit la figure sur laquelie elies apparaissent et quelle que 
soit la forme de representation de ces elements. De meme, si des elements ne 
sont pas specifiquement references sur Tune des figures, leur reference peut etre 
aisement retrouvee en se reportant a une autre figure. 



20 modes de realisation de Tobjet selon Tinvention, mais qu'il peut exister d'autres 
modes de realisation qui r§pondent a la definition de cette invention. 

II precise en outre que, lorsque, selon la definition de invention, Tobjet de 
Tinvention comporte a au moins un" element ayant une fonction donnee, le mode 
de realisation decrit peut comporter plusieurs de ces elements. 

25 II precise aussi que, si le mode de realisation de I'objet selon Tinvention tel 

qu1llustr6 comporte plusieurs elements de fonction identique et que si, dans la 
description, il n'est pas sp^cifie que Tobjet selon cette invention doit 
obligatoirement comporter un nombre particulier de ces elements, I'objet de 
Tinvention pourra etre defini comme comportant "au moins un" de ces elements. 

30 II est egalement precise que, dans la presente description, par "systeme 

cliquet-cremailiere", on doit comprendre un systeme constitue de deux elements 
respectivement denommes "cliquet" et "cremaillere" aptes a se deplacer Tun par 
rapport a Tautre sous Taction de deux forces opposees qui leur sont 
respectivement appliqu6es, uniquement dans un sens, et ce, quels que soient les 



Le Demandeur tient a pr6ciser que les figures 1 e 6 represented differents 
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moyens de cooperation entre ces deux elements pour obtenir le resultat defini ci- 
dessus. 

Les moyens de cooperation entre le cliquet et la cremaillere peuvent etre 
de tous types par exemple mecaniques, eiectriques, electromagnetiques, etc. 



sa comprehension, il ne sera fait reference qu'a un systeme cliquet-cr6mailiere 
connu en lui-meme, essentiellement constitue d'une cremaillere constituee d'une 
succession de dents asymetriques et d'au moins un cliquet comportant au moins 
une dent apte d coop6rer avec la cremaillere sur laquelle il est maintenu applique 
10 sous I'effet d'un element elastique tel qu'un ressort de maniere qu'il puisse se 
deplacer dans un sens par rapport a la cremaillere en glissant sur le pan incline 
d'une dent jusqu'a son sommet avant de retomber dans la suivante, mais pas 
dans le sens contraire, la geometrie des dents formant but6e. 



is realisation de la tige d'allongement selon ('invention, mais il est bien evident que, 
connaissant cette representation schematique, I'homme du metier saura sans 
difficulte realiser des tiges d'allongement adaptees a chaque application standard 
ou sur mesure integrates directement dans 1'organisme ou au sein d'un dispositif 
destine a etre place dans un organisme en particulier. 

20 Comme represente sur les figures, la tige d'allongement comporte une 

premiere piece I et une seconde piece II agencees pour se deplacer Tune par 
rapport a Tautre suivant une direction donn6e 1, par exemple des pieces de 
revolution aptes a coulisser Tune dans Pautre. 



25 notamment humain, pour deplacer deux portions de cet organisme Tune par 
rapport & I'autre, la tige d'allongement comprend des moyens pour lier les 
premiere et seconde pieces I et II respectivement aux deux dites portions 
d'organisme. Ces moyens sont bien connus en eux-memes et, comme ils 
n'entrent pas dans le champ de protection de la presente invention, ils ne seront 

30 pas plus amplement definis icL 

Selon une caracteristique essentielle de ['invention, la tige d'allongement 
comporte en outre des moyens 2 pour emmagasiner une quantite d'energie 
donnee lorsque la premiere piece I se deplace d'une quantite 8x par rapport a la 
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Cependant, dans le but de simplifier la pr6sente description et de faciliter 



Les figures ne represented que le schema de principe de modes de 



Dans Tapplication £ une prothese implantable dans un organisme, 




seconde piece II entre une premtere et une seconde positions, dans le sens 
oppose au sens de I'allongement, fteche 3, et pour transformer la quantity 
d'energie emmagasinee, en un deplacement de la premiere piece I par rapport e 
la seconde piece II entre sa seconde position et une troisfeme position, dans le 

5 sens de I'allongement, fleche 5, et d'une quantite 8y superieure a Sx. 

Dans des realisations possibles, les moyens pour emmagasiner la quantite 
d'6nergie donnee et la transformer en un deplacement de la premiere piece 
comme defini ci-dessus comportent des moyens elastiques 

II est de plus precise que ces moyens elastiques peuvent etre constitues 

io- par au moins Tun des elements suivants : ressort de compression, ressort de 
traction, barre ou ressort de torsion, ou meme si necessaire par une combinaison 
des ces elements. Lesquels ressorts peuvent etre notamment metalliques, 
polymeres ou k gaz. 

Dans une realisation avantageuse de la tige d'allongement, les moyens 2 

15 pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la premiere piece I se 
deplace d'une quantity 8x par rapport & la seconde piece II entre une premiere et 
une seconde positions, dans le sens 3 oppose au sens 5 de I'allongement, et pour 
transformer la quantity d'energie emmagasinee, en un deplacement de la 
premiere piece I par rapport a la seconde piece II entre sa seconde position et 

20 une troisieme position, dans le sens 5 de I'allongement et d'une quantite 8y 
superieure a 8x, comportent deux premier et deuxieme systemes "cliquet- 
cremailiere" 14, 15 et un levier 10 tels qu'une des extremites 9 du levier 10 soit en 
contact avec une des parties du premier systeme "cliquet-cremaillere" 14 et qu'un 
axe pivot 11 appartenant au levier 10 s'appuie sur une des parties du second 

25 systeme"cliquet-cr6maillere" 1 5. 

La figure 1 represente un premier mode de realisation de la tige 
d'allongement selon I'invention repondant & la definition ci-dessus, dans lequel les 
moyens pour emmagasiner la quantite d'energie donnee et la transformer en un 
deplacement de la premiere piece comme defini ci-dessus comportent des 

30 moyens elastiques compressibles constitues d'un ressort de compression 6. 

Dans ce cas, le ressort de compression 6 est relie par une de ses 
extremites 7 a la premiere piece I et par son autre extremite 8, par exemple par 




I'intermediaire d'une patte rigide 13, a une premiere extremite 9 d'un levier 10 par 
exemple au moyen d'un pivot ou analogue. 

L'autre extremite 12 du levier 10 opposee & sa premiere extremite 9 est 
reliee a la premiere piece I, par exemple par un pivot d'axe parallele a I'axe du 
pivot associe a Textremite 9 ou analogue, au moyen d'une patte 13 1 de longueur 
constante et d&erminee, de fa?on que cette extremite 12 soit toujours situee a la 
meme distance de la premiere piece I, quelle que soit la position de celle-ci. 

Pour obtenir un fonctionnement correct de la tige comme explicite ci-aprds, 
le levier 10 est de preference & longueur variable, comme par exemple un levier a 
coulisseau ou un levier telescopique, pr6ferentiellement a une possibilite de 
deformation des partes de liaison comme les pattes rigides 13 et 13\ 

Selon ce premier mode de realisation, figure 1, la tige d'allongement 
comporte en outre deux systemes "cliquet-cremaill6re M 14 et 15 dont les cliquets 
16, 17 sont respectivement solidaires de fagon directe ou indirecte de 1'extremite 
8 du ressort de compression 6 et du levier 10 au moyen d'un pivot ou analogue 
d'axe 1 1 parallele aux axes des deux autres pivots et situe entre ces deux axes 
sur le levier, avantageusement sensiblement en son milieu. Les deux cremailleres 
associees aux deux cliquets 16, 17 sont solidaires de la seconde piece II et 
peuvent etre confondues en une seule cremaillere 18, comme illustre sur la figure 
1. Les cliquets 16 et 17 sont configures, par rapport a la cremaillere 18, de fa?on 
qu'ils ne puissent se deplacer par rapport a celle-ci que dans le sens de 
I'allongement de la tige, fleche 5. 

De fa?on preferentielle, le deplacement du diquet 17 est guide lors de son 
deplacement en translation par rapport a la seconde piece li au moyen par 
exemple d'une glisstere ou analogue 19 quand la geomStrie choisie pour la piece 
II n'assure pas elle-meme ce guidage, ce qui est le cas par exemple si la piece II 
est tubulaire et si le support du cliquet 17 y coulisse & I'interieur. 

La figure 1A represente la tige d'allongement dans une position definie 
comme position initiale. 

Pour allonger la tige, on commence par deplacer la premidre ptece I dans 

le sens 3 oppose & celui 5 de I'allongement souhaite, par exemple d'une quantite 

8x entre une premiere position (figure 1A) et une seconde position (figure 1B). 

Dans ce sens, le cliquet 17 reste bloqu6 sur la cremaillere 18, constituant un 




appui pour le levier .10 qui subit alors une rotation dextrorsum autour de I'axe 11 
virtue! qui est le point ou il est relie au cliquet 17, en notant que la position de cet 
axe se translate dans le sens de la fleche 3 et que le levier 10 s'allonge, ce qui 
est possible du fait de sa configuration a longueur variable, solution preferable a 
s la structure comportant une deformation des pattes de liaison comme les partes 
13et13\ 

L'extremite 12 du levier 10 se deplace dans le sens 3 d'une quantite egale 
& 8x, et son extremite 9 se deplace d'une valeur 8x' dans le sens 5 du fait de la 
rotation autour de Taxe 11 et de la non-resistance a ce mouvement du cliquet 16 

10 qui progresse le long de la cr6maill6re 18. L'extremite 8 du ressort est done elle 
aussi deplacee de 5x' dans le sens de Tallongement 5, simultanement au 
deplacement de son autre extr£mit6 7 dans le sens 3 oppose a Tallongement et 
d'une valeur 8x. Le ressort 6 se trouve ainsi raccourci d'une longueur 8y = 8x + 
8x\ soit 28x dans Pexemple illustre, et comprime selon sa raideur. 

is Quand I'effort exerce sur la premiere piece I est relache, le ressort 

comprime 6 tend a se detendre de la valeur 8y et, comme le cliquet 16 ne peut 
pas reculer dans le sens 3 oppose a Tallongement, la detente de ce ressort 6 
pousse la premiere piece I qui se deplace alors d'une valeur Sy dans le sens 5 de 
Tailongement entre sa seconde position (figure 1B) et une troisidme position 

20 (figure 1C). 

En meme temps, le cliquet 17 qui peut coulisser le long de la cremailiere 
18 dans le sens de Tailongement 5 est deplace dans ce sens de la quantite 8x* 
par I'interm6diaire du levier 10 dont Textr6mite 9 reliee au cliquet 16 ne peut 
reculer et devient alors le point d'appui pour la rotation du levier. 

25 La tige s'est done allong6e, par rapport § sa position initiate, d'une valeur 

8y - 8x = 8x\ e'est-a-dire 8x dans le cas du mode de realisation selon la figure 1. 
Ses differents 6l6ments se retrouvent en outre dans une position qui permet qu'un 
nouveau cycle de rearmement-allongement puisse etre provoque. 

De fa?on avantageuse, la tige d'allongement peut comporter en outre des 

30 moyens pour limiter I'amplitude de deplacement de la premiere piece I par rapport 
a la seconde piece II. Ces moyens peuvent etre constitues de differentes fa?ons. 
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Sur la figure 1, ils ont ete represents sdtematiquement par des moyens de butee 
99 solidaires de la seconde piece II qui limitent ['amplitude de la rotation du levier 
10. En I'absence de tels moyens, I'allongement obtenu lors d'un cycle de 
r^armement-allongement donne dependra de la force exercee lors du 
5 rearmement et de la raideur du systeme elastique d'accumulation d'energie 
mecanique. 

Dans le mode de realisation decrit ci-dessus, le ressort de compression 6 
est interpose entre le cliquet 16 et la premiere pfece I. II est cependant possible 
de concevoir un autre mode de realisation equivalent, comme celui illustre sur la 

10 figure 3, dans lequel le ressort de compression 6 est remplace par un autre 
ressort de compression 6' dont les deux extremites 7 et 8' sont respectivement 
reliees au cliquet 17 et a I'extremite 12 du levier 10. 

II est aussi possible par exemple de realiser une tige d'allongement 
comme illustr§ sur la figure 3, par utilisation d'un ressort de traction dont les deux 

is extremites sont respectivement reliees a Pextr6mite 9 du levier 10 et au cliquet 17, 
ou d'un ressort ou barre de torsion fix§ de maniere a ce qu'il tende a rappeler le 
levier 10 dans sa position initiate. 

Le fonctionnement de ce mode de realisation selon la figure 3 se deduit 
sans difficulty de celui, d6crit auparavant, du mode de realisation selon la figure 1 

20 et ne sera done pas decrit ici. 

Dans une seconde realisation avantageuse possible, les moyens 2 pour 
emmagasiner une quantite d'6nergie donnge lorsque la premiere piece se 
deplace d'une quantite Sx par rapport a la seconde pidce entre une premiere et 
une seconde positions, dans le sens 3 oppose au sens 5 de I'allongement, et pour 

25 transformer la quantite d'energie emmagasinee, en un d6placement de la 
premiere pi§ce I par rapport £ la seconde piece II entre sa seconde position et 
une troisieme position, dans le sens 5 de Tallongement et d'une quantite 8y 
superieure £ 8x, comportent trois troisteme, quatrieme et cinquieme systdmes 
"cliquet-cremaillere" 25, 26, 34 tels qu'une des deux parties du quatrteme systeme 

30 "cliquet-cremaillere" 26 est solidaire en translation suivant la direction 1 d'une des 
deux parties du troisieme systeme "cliquet-cr^mailtere" 25 et que I'autre partie du 
quatrieme systeme "cliquet-cremaillere" est solidaire en translation suivant la 
direction 1 d'une des deux parties du cinquieme systeme "cliquet-cremaillere" 34. 
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La figure 2 reprSsente un mode de realisation de la tige d'allongement 
selon Tinvention repondant a la definition donnee ci-dessus, dans lequel les 
moyens 2 pour emmagasiner une quantite tfenergie donnee lorsque la premiere 
piece I se deplace d'une quantite 8x par rapport a la seconde piece II, dans le 
5 sens oppose au sens de I'allongement, fleche 3, entre une premiere et une 
seconde positions, et pour transformer la quantite d'energie emmagasinee, en un 
second deplacement de la premiere piece I par rapport a la seconde piece II, 
dans le sens de Tallongement, fleche 5, entre sa seconde position et une 
troisieme position et d'une quantite 8y superieure 3 8x, comportent des moyens 
10 elastiques compressibles constitues par au moins deux ressorts de compression 

21, 22 dont les axes sont paralteles a la direction d'allongement 1. 

Le ressort de compression 21 a une extr&nite 23 solidaire de la premiere 
piece I, son autre extremite 24 etant reltee a deux systemes ,, cliquet-cremaillere n 
25, 26 dont les cliquets 27, 28 sont loges dans un meme support 29. Ces deux 
is cliquets 27, 28 cooperent avec respectivement deux cremailleres 30, 31 reliees 
chacune a une des extremites respectivement 32, 33 du ressort de compression 

22. La cremaillere 30 qui coop^re avec le cliquet 27 le plus eloigne de I'extremite 
24 du ressort 21 est solidaire de la seconde piece II. 

Ces moyens 2 comportent en outre, dans ce mode de realisation, un autre 
20 systeme "cliquet-cremailtere" 34 dont le cliquet 35 est solidaire de la premiere 
piece I, sa cremaillere 36 etant solidaire de la cremaillere 31 avec laquelle 
coop6re le cliquet 28 le plus pres de Textremite 24 du ressort de compression 21. 

Dans une realisation avantageuse, les deux cremailleres 31 et 36 n'en 
formeront qu'une seule qui est montee mobile en translation selon la direction 1 
25 par rapport a la seconde piece II. 

De plus, les cliquets 27, 28 et 35 sont agenc§s et montes en cooperation 
avec leur cremaillere respective 30, 31 et 36 de fa$on qu'ils ne puissent se 
deplacer, par rapport a ces cremailleres, que dans le sens 5 de Taltongement. 

La tige d'allongement selon le mode de realisation illustre sur la figure 2 
30 fonctionne de la fa$on suivante: 

On considdre que la tige d'allongement est dans sa position initiate, comme 
illustre sur la figure 2A. On commence par deplacer la premiere piece I dans le 
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sens 3 oppos§ au sens 5 de Pallongement, entre une premiere position (figure 2A) 
et une seconde position (figure 2B), d'une quantite 8x, Dans ce mouvement, le 
diquet 35 entrame la cremaillere 36, et done la cremaillere 31, dans un 
deplacement 6x oppose au sens 5 de Pallongement, ce qui entrame le 

5 raccourcissement d'une quantite 8x du ressort de compression 22 dont I'extr6mit§ 
32 est solidaire de la seconde piece II. Dans ce mouvement de recul des deux 
cremaillSres 31 et 36 r la crSmaillere 31 se d£place par rapport au diquet 28 qui, 
lui, reste fixe par rapport a la seconde piece II puisqu'il est lie par le support 29 au 
diquet 27 monte en cooperation avec la cremaillere 30 qui est solidaire de cette 

10 seconde piece II. 

Dans ces conditions, le diquet 35 se rapproche du diquet 28 d'une 
quantite 8x et le ressort de compression 21 est raccourci de cette meme valeur. 
La tige d'allongement prend alors la configuration comme illustree sur la figure 



quantity 8x, le ressort 21 se detend et deplace la premidre piece I et le diquet 35, 



Simultanement, le ressort 22 se d£tend, d6pla?ant la cr6maiII6re 31 dans le 
sens d'allongement 5 d'une quantite 8x et entramant dans ce meme deplacement 

20 le diquet 28 et, par I'intermediaire du support 29, le diquet 27 qui se deplace par 
rapport a sa cremaillere 30. 

Les detentes des deux ressorts de compression 21, 22 s'ajoutent pour 
deplacer la premiere piece I dans le sens d'allongement 5, entre sa seconde 
position (figure 2B) et une troisieme position (figure 2C), d'une valeur 8y = 28x, 

25 soit d'une quantite 8x par rapport a sa position initiate (figure 2A). La tige 
d'allongement est egalement revenue dans un etat qui lui permettra d'effectuer un 
nouveau cycle des qu'un effort approprie lui sera de nouveau applique. 

De fagon avantageuse, pour contrdler Tamplitude des mouvements lors 
d'un cycle, la tige d'allongement petit comporter en outre des moyens pour limiter 

30 Pamplitude du deplacement 8x. 



2B. 
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Quand on relache I'effort qui a amene le recul de la premiere piece I d'une 



qui ne s'y oppose pas, dans le sens de I'allongement 5 d'une quantite 8x. 
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Ces moyens n'ont ete schematiquement illustres que sur la figure 2C pour 
6viter la complication des dessins. lis sont constituSs par example par des 
cavaliers, en I'occurrence au nombre de deux 40 et 41. Les extremites du cavalier 
40 cooperent avec des fourchettes respectivement solidaires de la cremaillere 30 
5 et des cremailleres 31 et 36 pour limiter I'amplitude de la compression et de la 
detente du ressort 21, Les extremites du cavalier 41 cooperent avec des 
fourchettes respectivement solidaires du support 29 et de la premiere ptece I, 
pour limiter I'amplitude de la compression et de la detente du ressort 22. 

Ces moyens pour limiter I'amplitude du deplacement 8x decoulent souvent 
10 de la geometrie et de (Imbrication des differents elements sans qu'il soit 
necessaire de les individualiser sp6cifiquement 

II est done possible d'obtenir un allongement de la tige relativement 
important par une succession de cycles d'allongement pas 3 pas comme decrit ci- 
dessus, chacun d'une valeur 8y - Sx, en fait 8x pour les deux modes de 
is realisation illustres. Quand la tige d'allongement est placee dans Porganisme ou 
tout autre contenant, apres qu'un effort de rearmement lui soit applique, le 
systeme elastique d'accumulation d'energie m6canique pousse en permanence 
sur le contenant jusqu'& achievement du pas d'allongement « programme ». 

Les deux modes de realisation illustres sur les figures 1 et 2 sont realises 
20 avec des moyens 6lastiques constitues par des ressorts de compression, soit le 
ressort de compression 6 pour le mode de realisation selon la figure 1, soit les 
deux ressorts de compression 21, 22 pour le mode de realisation selon la figure 2. 

Comme mentionne precedemment, il est possible de realiser des tiges 
d'allongement a partir de ressorts en traction. La figure 4 repr^sente un mode de 
25 realisation dans lequel le ressort de compression 21 selon le mode de realisation 
de la figure 2 a ete remplace par un ressort 37 fonctionnant en traction suivant la 
direction 1 definie ci-avant, ce ressort en traction 37 etant monte entre les deux 
cliquets 28 et 35, le cliquet 28 etant relie a rextremite 38 de ce ressort la plus 
proche de la premiere piece I, Tautre extremite 39 du ressort etant reliee a la 
30 premiere piece I et/ou au cliquet 35. 

Le fonctionnement du dispositif selon la figure 4 ne sera pas dSveloppe ici 
car il se deduit sans aucune difficulty du mode de fonctionnement decrit ci-dessus 
pour le mode de realisation selon la figure 2. 




La figure 5 represente un autre mode de realisation de la tige selon 
I'invention qui est particuli6rement avantageux dans le cas d'une realisation a 
partir d'elements tubulaires aptes & coulisser les uns dans les autres, par exemple 
pour des applications comme prothdses implantables dans le canal medullaire 
5 d'un os long d'un membre en utilisant des cremailleres dites "en vis-a-vis". 

Dans ce mode de realisation selon la figure 5, qui est equivalent au mode 
de realisation selon la figure 2, les moyens 2 pour emmagasiner une quantite 

d'6nergie donnee lorsque la premiere piece se deplace d'une quantite 8x par 
rapport a la seconde piece entre une premiere et une seconde positions, dans le 

10 sens 3 oppose au sens 5 de I'allongement, et pour transformer la quantite 
d'energie emmagasinee, en un deplacement de la premiere piece I par rapport a 
la seconde piece II entre sa seconde position et une troisieme position, dans le 
sens 5 de I'allongement et d'une quantite 8y superieure a 5x, sont constitues par 
deux ressorts de compression 63, 64 montes en serie, des moyens pour 

15 comprimer chaque ressort d'une quantite 8x pour un deplacement de la premiere 
piece I vers la seconde piece II et des moyens pour ajouter les allongements 8x 
par detente des ressorts 63, 64, pour Eloigner la premiere piece I par rapport a la 
seconde piece II de la quantite 28x a partir de sa seconde position. 

Dans ce mode de realisation, les moyens definis ci-dessus comportent un 

20 systeme cliquet-cremaillere 51 comportant une cremaillere 52 et un cliquet 53 
monte en cooperation par des moyens 54 avec la premiere piece I. La tige 
d'allongement comporte en outre un manchon 55 monte coulissant suivant la 
direction 1 sur une ame de guidage 56 solidaire de la premiere piece I. A ce 
manchon 55 sont associes respectivement deux systemes 57, 58 cliquet- 

25 cremaillere. Le systeme cliquet-cremaillere 57 comporte un cliquet 59 et une 
cremaillere 60 qui ne forme qu'une seule cremaillere avec la cremaillere 52 
definie ci-avant. Le systeme cliquet-cremaillere 58 comporte un cliquet 61 associe 
a une cremaillere 62 qui est agencee de fa?on a etre paralieie a Tensemble des 
deux cremailleres 60 et 52 et a la direction 1. La cremaillere 62 est solidaire de la 

30 seconde ptiece II. 




Le ressort de compression 63 est monte entre le manchon 55 et la 
premiere piece I, avantageusement coaxialement avec r§me de guidage 56 et le 
ressort de compression 64 est monte entre Tensemble des deux cremailleres 52, 
60 et la cremailldre 62. 
5 La tige d'allongement selon le mode de realisation illustre sur la figure 5 

fonctionne de la fa?on suivante: 

Lorsque Ton veut proceder a I'allongement de la tige selon la direction 1, on 
d6place la premiere piece I vers la seconde piece II, d'une quantity 8x par 
exempte. Dans ce deplacement, le cliquet 61 maintient le manchon 55 en position 
10, par rapport a la cremaillere 62. En revanche, le cliquet 53 entraine le 

deplacement des deux cremailleres 52, 60 de la meme quantite 5x, le 
deplacement de la cremaillere 60 etant possible par rapport au cliquet 59 qui 
reste en position par rapport £ la seconde piece II puisque solidaire du manchon 
55. 

is Dans ce deplacement, la cremaillere 60 comprime le ressort 64 de la 

quantite 8x puisque la cremaillere 62 reste fixe par rapport e la seconde piece II. 

En resume, le deplacement Sx de la premiere piece I par rapport a la 
seconde piece II, dans le sens 3 oppose au sens 5 de I'allongement, entraine la 
compression des deux ressorts 63 et 64 chacun de la quantite 8x. 

20 En relachant la pression exercee sur la premiere piece I par rapport a la 

seconde piece II, les deux ressorts 63, 64 se detendent tous les deux de la meme 
quantite Sx. 

La detente du ressort 64 entratne le deplacement des cremailleres 52, 60 
d'une quantite 8x, dans le sens de I'allongement 5. Dans ce deplacement, du fait 
25 de la configuration du deuxieme systeme cliquet-cremailiere 57, le manchon 55 
se deplace dans le sens 5 d'une quantite 8x. 

Simultanement, le ressort 63 se detend de la meme quantite 8x, 
permettant le deplacement de la premiere piece I de cette quantite par rapport au 
manchon, rendu possible par la configuration du premier systeme cliquet- 
30 cremaillere 51. 
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En consequence, comme le manchon 55 s'est deplac6 dans le sens 5 de 
I'allongement d'une quantity 8x et comme la premiere piece I s'est deplac^e dans 
le sens 5 et de la m§me quantity 8x par rapport a ce manchon, apres avoir ete 
rapprochee de la seconde piece II dans le sens 3, la premiere piece I s'est 
5 deplacee par rapport & la seconde piece II, dans le sens 5 de I'allongement, de la 
quantite 2Sx - 8x, soit 8x. 

L'allongement de la tige est done de 8x, chaque fois que la premiere piece 
I a ete rapprochee de la seconde piece II, de la quantity Sx. 



10 presente invention sont possibles, en particulier: 

- en modifiant seulement la position des elements tout en conservant 
leurs relations respectives comme, par exemple, pour la forme de realisation 
representee sur la figure 5, dans laquelle les cremailleres sont positionnees en 
vis-a-vis au lieu de I'dtre Tune derriere I'autre comme sur la figure 2, les cliquets 

is correspondents etant positionnes de part et d'autre de leur support plutot que Tun 
derrfere I'autre, 

- en intervertissant dans un ou plusieurs systemes cliquet-cremaillere le 
cliquet et la cremaillere. Le sens des dents de la cremaillere est alors identique £ 
celui du cliquet dont elle prend la place et vice-versa, leurs deplacement 

20 respectife aussi. Le fonctionnement de ces modes de realisation se deduit 
immediatement de ceux a partir desquels ils ont ete obtenus en rempla?ant les 
"cremaillere" par "cliquet" et "cliquet" par "cremaillere". On note que le 
deplacement d'un cliquet interverti avec sa cremaillere par rapport a cette 
derniere est alors de sens inverse £ celui du mode de realisation & partir duquel il 

25 est obtenu. 

Dans une realisation preterentielle, la tige d'allongement selon Tinvention 
comporte aussi des moyens commandables pour bloquer-debloquer la possibilite 
de deplacement des premiere et seconde pieces I, II Tune par rapport £ I'autre. 



30 figure 6 en illustrant un exemple avantageux, dans lequel les cliquets 100 utilises 
pour cooperer avec une cremaillere 101 sont d'un type traditionnel. 



Plusieurs autre modes de realisation ne sortant pas du cadre de la 



II existe bien entendu de nombreux moyens pour realiser cette fonction, la 
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Ces moyens comportent un doigt 102 mont§ en translation dans un 
logement 103, entre deux positions, une premiere position de blocage Pb et une 
seconde position de d6blocage Pd, le deplacement de ce doigt etant 
perpendiculaire a la direction suivant laquelle se d6place le cliquet 100 dans sa 
5 cavite 105 lorsqu'il saute d'une dent 104 de la cr6mailtere a la suivante. 

Lorsqu'il est dans sa premiere position Pb, celle illustr^e en traits continus 
sur la figure 6, le doigt 101 se place en dessous du cliquet 100 et I'empeche de 
descendre dans sa cavite 105, et done de passer a la dent suivante. Le cliquet est 
maintenu en position fixe sur la cr6maill£re 101. 

10 Lorsqu'il est dans sa seconde position Pd, celle illustree en traits 

interrompus sur la figure 6, le doigt 100 est degage du trajet du cliquet dans la 
cavite 105. II ne I'empeche plus de descendre dans cette cavite 105, position 
representee en traits interrompus, et de glisser sur une dent pour saute r a la 
suivante, ce qui permet au cliquet et la cremaillere de se deplacer Tun par rapport 

is a I'autre de fagon connue en elle-meme. 

La translation du doigt 100 dans le logement 103, d'une position & Pautre 
Pb et Pd et reciproquement, peut etre commands par differents moyens. 

De tels moyens de commande sont par exemple constitues par la gravite 
terrestre elle-meme. Dans ce cas, si la tige d'allongement est implantee dans le 

20 femur d'un patient et si le doigt 102 a ete positionn§ dans son logement 103 de 
fagon qu'il comble, premiere position Pb, la cavite 105 du cliquet 100 dans le cas 
de la station debout et la libere dans I'autre position Pd, ce que I'homme de Tart 
pourra rSaliser sans difficulty la tige d'allongement est bloquee quand le patient 
est debout, et ne peut etre debloquee que lorsque le patient est sur le dos et leve 

25 sa jambe & la verticale, le « pied en Tair ». 

Ces moyens de commande peuvent aussi etre constitues par une 
commande utilisant un rayonnement electromagnetique emis par un appareillage 
specifique externe et un transducteur capable de transformer ce type de 
rayonnement en une translation. Avantageusement, le rayonnement est un 

30 champ magnetique variant assez rapidement dans le temps (frequence comprise 
entre 20 a 150 KHz par exemple) et le transducteur est un dispositif comprenant 
un barreau ou un ressort en alliage a mgmoire de forme tel que le Nitinol, par 
exemple, relie au doigt 102 et qui pourra etre chauffe par induction s'il est inclus 
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dans un circuit ferme dans lequel le champ magnetique produit un courant, ou par 
conduction s'il est au contact dudit circuit ferme sans en faire directement partie. 

L'activation du champ magn6tique produit la translation qui eloigne le 
doigt de blocage 102 de la cavite 105 du cliquet 100, tandis qu'un ressort 
5 traditionnel rappelle le doigt 102 dans sa premiere position Pb quand le ressort a 
mSmoire de forme refroidit et que le cliquet est ins6r§ dans une dent de la 
cremaillere avec laquelle il coopere. 

Lorsqu'au moins Tun des cliquets des differents modes de realisation 
dSfinis ci-avant ( figures 1 a 5, comporte les moyens de blocage-d6blocage dScrits 
10 ci-dessus, il est possible, en commandant ces moyens comme d§crit ci-dessus, 
soit de permettre le deplacement des deux pieces Tune par rapport a I'autre soit 
de I'interdire et done de ne pas pouvoir proc6der dans ce cas a un allongement 
de la tige. 

Les applications avantageuses de la tige d'allongement selon (Invention 
is sont nombreuses, notamment : 

- comme clou d'allongement pour un os long. Le clou est introduit dans le 
canal medullaire de I'os long prealablement osteotomie, la premiere ptece I etant 
solidarisee, par exemple au moyen de vis, § une des deux parties de I'os et la 
seconde piece II a I'autre ; 

20 - comme plaque d'allongement utilisable aussi bien pour les os longs que pour 
les os de la face, du crUne ou les cotes. Ces plaques sont placees le long de I'os 
osteotomie perpendiculairement a la direction souhaitee de I'allongement ; 

- comme prothdse utilisable pour remplacer un os en croissance. La prothdse 
se fixe de fa$on connue a la partie de I'os ou a la surface articulaire restante et 

25 peut etre allong^e par simple appui du patient si un systeme de verrouillage 
telecommand^ est pr6vu ou par pression sur la jambe du patient alors quMI est 
allonge et pr^sente sa jambe en I'air ; 

- comme tige implantable le long de la colonne vertebrate ou entre deux cotes 
pour corriger une difformite chez tout patient de tout age, et maintenir une 

30 correction rnalgre la croissance chez I'enfant. 
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REVENDICATIONS 

1. Tige d'allongement, comportant une premiere pfece (I) et une seconde 
piece (II), les deux dites premiere et seconde pieces etant agencees pour se 
5 d6placer Tune par rapport a I'autre sur une direction donn6e (1), 
caracterisee par le fait quelle comporte en outre : 

des moyens (2) pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque 
la premiere ptece se dSplace d'une quantite 8x par rapport & la seconde ptece 
entre une premidre et une seconde positions, dans le sens (3) oppose au sens (5) 
10, de I'allongement, et pour transformer la quantite d'energie emmagasinee, en un 
deplacement de la premiere piece (I) par rapport a la seconde piece (II) entre sa 
seconde position et une troisieme position, dans le sens (5) d'allongement et 
d'une quantite Sy superieure a 8x. 

is 2. Tige d'allongement selon la revendication 1, caracterisee par le fait que 

les moyens (2) pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la 
premiere ptece se deplace d'une quantite 8x par rapport a la seconde piece entre 
une premiere et une seconde positions, dans !e sens (3) oppos§ au sens (5) de 
I'allongement, et pour transformer la quantite d'energie emmagasin§e, en un 

20 deplacement de la premiere pfece (I) par rapport a la seconde piece (II) entre sa 
seconde position et une troisieme position, dans le sens (5) de I'allongement et 
d'une quantite 8y superieure a 8x, comportent des moyens elastiques. 

3. Tige d'allongement selon la revendication 2, caracterisee par le fait que 
25 les moyens Elastiques sont constitu§s par au moins Tun des elements suivants : 

moyens elastiques de compression, moyens elastiques de traction, moyens 
elastiques de torsion. 

4. Tige d'allongement selon la revendication 3, caracterisee par le fait que 
30 les moyens elastiques de compression sont constitues par un premier ressort de 

compression (6). 
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5. Tige cTallongement selon la revendication 4, caracterisee par le fait que 
les moyens (2) pour emmagasiner une quantit6 d'energie donnee lorsque la 
premiere piece se deplace d'une quantite 8x par rapport a la seconde pfece entre 
une premiere et une seconde positions, dans le sens (3) oppose au sens (5) 

5 d'allongement, et pour transformer la quantite d^nergie emmagasinee, en un 
deplacement de la premiere piece (I) par rapport a la seconde piece (II) entre sa 
seconde position et une troisieme position, dans le sens (5) d'allongement et 
d'une quantite 8y superieure a 8x, comportent ledit premier ressort de 
compression (6) relie par une premidre (7) de ses deux extremity a la premiere 

10 piece (I) et par son autre seconde extremite (8) & une premiere extremite (9) d'un 
levier (10), la seconde extremite (12) du levier (10) etant reliee a la premiere 
piece (I) au moyen d'une premiere patte (13*) de longueur constante, deux 
premier et deuxieme systemes "cliquet-cremailtere" (14, 15) dont les premier et 
deuxieme cliquets (16, 17) sont respectivement solidaires de la seconde extremite 

is (8) du premier ressort de compression (6) et d'un point (1 1) dudit levier (10), les 
deux dites premiere et deuxieme cr6mailleres etant solidaires de la seconde piece 
(II), les premier et deuxieme cliquets (16, 17) etant configures, par rapport a leur 
cr6maillere, de fagon qu'ils ne puissent se deplacer par rapport a celle-ci que 
dans le sens (5) de Pallongement. 



6. Tige d'allongement selon la revendication 5, caracterisee par le fait que 
la longueur dudit levier (10) est variable et que ledit levier est mont§ pivotant 
autour dudit point (1 1) par rapport audit deuxieme cliquet (17). 



les moyens elastiques compressibles sont constituSs par deux deuxfeme et 
troisieme ressorts de compression (21, 22). 

8. Tige d^llongement selon la revendication 7, caracterisee par le fait que 
30 les moyens (2) pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la 
premiere piece se deplace d'une quantite 8x par rapport a la seconde ptece entre 
une premiere et une seconde positions, dans le sens (3) oppose au sens (5) 
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7. Tige d'allongement selon la revendication 3, caracterisee par le fait que 
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d'allongement, et pour transformer la quantite d'energie emmagasin6e, en un 
deplacement de la premiere piece (I) par rapport a la seconde ptece (II) entre sa 
seconde position et une troisi£me position, dans !e sens (5) d'allongement et 
rfune quantite 8y superieure a Sx, sont constitues par ledit deuxieme ressort de 

5 compression (21) dont une premiere extrSmite (23) est soiidaire de la premiere 
piece (I), son autre seconde extr6mit§ (24) etant reliee a deux troisieme et 
quatrieme systemes "cliquet-cremaillere" (25, 26) dont les troisieme et quatrieme 
ciiquets (27, 28) sont relies par un support (29) de longueur fixe, ces deux 
troisieme et quatrieme ciiquets (27, 28) £tant montes en cooperation avec 

10 . respectivement deux troisieme et quatrieme cremailleres (30, 31) reliees aux deux 
premiere et seconde extr£mites (32, 33) du troisieme ressort de compression 
(22), la troisieme cremailtere (30) coop6rant avec le troisieme cliquet (27) le plus 
eloigne de la seconde extremite (24) du deuxieme ressort (21) etant soiidaire de 
la seconde piece (II), un cinquieme systeme "cliquet-cremaillere" (34) dont le 

15 cinquieme cliquet (35) est soiidaire de la premiere piece (I), sa cinquieme 
cremailldre (36) 6tant soiidaire de la quatrieme crSmaillere (31), les deux 
quatrieme et cinquieme cremailleres (31, 36) etant montees en translation par 
rapport a la seconde piece (II) suivant ladite direction donnee (1), les troisieme, 
quatrfeme et cinquieme ciiquets (27, 28, 35) etant agences et montes en 

20 cooperation avec ieur cr6maillere respective (30, 31, 36) de fa^on qu'ils ne 
puissent se d6placer, par rapport a ces cremailleres, que dans le sens (5) de 
Pallongement. 

9. Tige d'allongement selon Tune des revendications precedentes, 
25 caract£ris6e par le fait qu'elle comporte des moyens pour limiter I'amplitude du 
deplacement Sx de la premiere piece (I) par rapport a la seconde pi£ce (II). 



10. Tige d'allongement selon Tune des revendications 1 a 9, caracterisee 
30 par le fait qu'elle comporte des moyens commandables (figure 6) pour bloquer- 
debloquer la possibility de deplacement des deux premiere et seconde pieces (I, 
II) Tune par rapport a I'autre. 
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11. Tige d'allongement selon la revendication 10 et Tune des 
revendications 5 a 8, caracteris6e par le fait qu'elle comporte des moyens 
commandables de blocage-deblocage d'un cliquet. 

5 

12. Tige d'allongement selon la revendication 3, caracteris§e par le fait 
que les moyens (2) pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la 
premiere pfece se deplace d'une quantity 5x par rapport £ la seconde piece entre 

une premiere et une seconde positions, dans le sens (3) oppos6 au sens (5) de 
10 Pallongement, et pour transformer la quantite d'energie emmagasinee, en un 
d§placement de ia premiere piece (1) par rapport a la seconde piece (II) entre sa 
seconde position et une troisieme position, dans le sens (5) de I'allongement et 
d'une quantite 8y sup^rieure a 8x, comportent deux premier et deuxieme 
systemes "cliquet-cremaillere" (14, 15) et un levier (10) tels qu'une des extr6mites 
is (9) dudit levier (10) soit en contact avec une des parties dudit premier systeme 
"cliquet-crSmaillere" (14) et qu'un axe pivot (11) appartenant audit levier (10) 
s'appuie sur une des parties du second systeme"cliquet-cremaillere" (15). 

13. Tige d'allongement selon la revendication 3, caracterisee par le fait que 
20 les moyens (2) pour emmagasiner une quantite d'energie donnee lorsque la 
premiere piece se deplace d'une quantite 8x par rapport a la seconde piece entre 
une premiere et une seconde positions, dans le sens (3) oppose au sens (5) de 
I'allongement, et pour transformer la quantite d'energie emmagasin6e, en un 
d§p1acement de la premiere piece (I) par rapport a la seconde piece (II) entre sa 
25 seconde position et une troisieme position, dans le sens (5) de I'allongement et 
d'une quantite Sy sup6rieure a 5x, comportent trois troisieme, quatrieme et 
cinquieme systemes "cliquet-cremaillere" (25, 26, 34) tels qu'une des deux parties 
dudit quatrfeme systeme "cliquet-cr6mailtere" (26) est solidaire en translation 
suivant la direction (1) d'une des deux parties dudit troisieme systeme "cliquet- 
30 crSmaillere" (25) et que I'autre partie dudit quatrfeme systeme "cliquet- 
cremaillere" est solidaire en translation suivant la direction (1) d'une des deux 
parties dudit cinquidme systeme "cliquet-cremaillere" (34). 
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